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En la geomcrfologia y en el vclima de la cuenca del lago de Tota, se
diferencian dos regiones: nor-oriental y nor-occidental. En la prirnera las
coneliciones ecologicas son favorables y permiten una mayor cobertura y di-
versidad de la vegetacion ; la region nor-occidental por el contrario, esta
sujeta a condiciones ecologicas drasticas, muestra una vegetacion muy pobre
y en general el paisaje es de tipo "arido".
La preliminar caracterizacion de los suelos, indica que en su mayoria,
estos son bastante pobres en nutrientes, muy desaturados, con pH acidos y
estan sornetidos a continuos lavados.
La distribucion de la vegetacion en la cuenca, obedece esencialmente a
variaciones topograficas (altitud, relieve) y a cam bios climaticos asociados,
como la temperatura y la radiacion solar. En los alrededores de la masa
de agua, entre 3.000 y 3.150 111, las fluctuaciones en el contenido de agua en
el suelo, la calidad del sustrato en cuanto a nutrientes, la fisiografia y la
accion del viento en casas muy particulares son los facto res responsables de
la disposicion de las unidades de vegetacion que se inventariaron.
Estas unidades se estudiaron segl1l1 las recomendaciones metodologicas
de BRAUN-BLANQUET (1979) y comprenden desde el Viburno-Alnetu ui acumi-
natae 0 bosques marginales sobre sitios con buen contenido de agua en el suelo,
a continuaci6n de la vegetacion de ribera 0 Polygono-Scirpion caliiornici
* Instituro de Ciencias Naturales-MHN. Apartado Aereo 7495, Bogota. Colombia.
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RANGEL &: AGUIRRE 1983, con dorninio de Alnus acunnnata subsp. acnminata,
hasta el Pkmraqini-H'ypericct utn Ru scouiis 0 matorrales ralos, sobre sitios
pedregosos y 111UY secos.
En la region pararnuna, se inventariaron matorrales del Brach.yoto-Cala-
maqrost ictu tn t'ffus!!t' y "frailejonales" can Es peletui lo p ecii. Las unidades
de vegetacion se describieron de acuerdo con el Codigo Internacional de
Nomenclatura Fitosociologica (BARKi\IAN et al., 1976). Se realizaron tam-
bien los analisis de las formas de vida (RAUNKJAER) en BRAUN-BLANQUET
1979) y de las caracteristicas foliares, las cuales permitieron diferenciar
tendencias en los fitoclimas y en la textura de la vegetacion en cada asocia-
cion resefiada.
ABSTRAC
In the river basin of the Tota lake (Boyaca] there are two differents
zones related to the geomorphology, soil and climate. In the noreast zone
the ecological conditions allo\oy that the vegetation shows a greater cover;
in the nor-vest zone on the other hand these conditions are very drastic,
the floristic composition of vegetation is poor and generally speaking the
landscape is of "arid type". The distribution of vegetation in the river basin
is caused by topographic variations (altitude, reI ief) and by di fferences of
climate (temperature ane! solar radiation). Around the lake, the soil-content
of water and nutrients, the physiography and the wind-action in some cases
determine of the arrangement of plants-associations. These units of vegetation
(associations) are described following the Zurich-Montpellier school and the
rules and recornendations of the Cocle of Phytosociological Nomenclature
(BARKJlIAK et at.. J976). Among these units are the: forest of Alnus acu-
unnata subsp. acu minata which gro\\' on moist and marsh places around the
lake and the sparse scrub with Hvpericuui ruscoides and Plantago moniicola
ond dry places.
ITI the "Paramo-region", the dense scrub with Brachvot um striqo sum.
and Celomaqro stis effllsa and the stem rosette communities with Espeletui
lopezii were studied.
The "life-form" spectrum (Ri\UNKIAER, en BRAUN-BLANQUET, 1979)
and the leaf characters (size, consistency, indumentation ) for each associa-
tion also are provided.
Ceneralidades de la cone de estudio,
La cuenca hidrcgrafica del lago de Tota, se uhica entre los 5° 28' 13"
y 5° 39' 14" lat. norte y 72° 51' 38" longitud oeste, y cornprende elevaciones
entre 3.020 y 3.700 111.
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1'lGURA 1. Localizaci6n y area de distribuci6n aproximada de las asociaciones vegetales
en !a cuenca del Lago de Tora,
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Segun los estudios de estratigrafia (GROOSE, 1928), la cuenca esta
constituida esencialmente par las formaciones geologicas Villeta y Guada-
lupe del cretaceo, por la formacion Guaduas del paleoceno y por depositos
cuaternarios de origen fluvial y glaciar. La forrnacion Villeta se reparte al
sureste, este y noreste ele Aquitania y entre los municipios de Tota y Cuitiva;
1a Iorrnacion Guadalupe constituye la mayor parte de la cuenca y la forrnacion
Guaduas de poca extension, se encuentra en las cercanias de Playa Blanca.
El deposito sedimentario mas importante es el llano de Aquitania ; los de-
positos glaciares se localizan a 10 largo de las cabeceras de afluentes al lago
como el rio Tobal y la quebrada Hato Viejo.
En la cuenca predominan los terrenos inclinados, es elecir, con valores
de pendiente mayores de 3070, terrenos con pendiente menor elel 1070 repre-,
sentan solamente el 12}'0 del area de la cuenca (PEREZ-P, 1976). Las carac-
teristicas ge01110rfologicas y clirnaticas permiten diferenciar dos regiones a
costados: nor-oriental y nor-occidental. En la morfogenesis ele la region noro-
riental se presentan coladas de barro con arcilla, arena y bloques, forrnadas
por desprendimiento en el contacto areniscas-Iutitas. Las coladas se desarro-
Ilaron sobre laderas ernpinadas con material lutitico alterado y bloques
provenientes ele cornisas de areniscas. EI caracter estratigraiico de las for-
maciones que constituyen esta vertiente y el regimen regular unimodal de
lluvias, facilitan un huen potencial ele infiltracion-alrnacenarniento y junto
con la proteccion elel suelo par los relictos ele vegetacion, perrniten unica-
mente procesos norrnales de solifluxion y escurrirniento (GROOSE, 1928;
PEREZ-P, 1976).
La evolucion morfogenetica del costaelo noroccielental, hipoteticarnente
parece haber sielo eliferente. Se citan como causas explicativas las alturas
dehiles y penelientes sua Yes. el material preelominantemente lutitico, la exis-
tencia ele suelos rajas ele tipo fer ralitico y la presencia ele planaelas al sur del
Tunel ele Cuitiva. EI caracter muy enelurecielo ele los suelos impide el eles-
arrollo .de vegetacion y elificulta la infiltracion ele lIuvias, cuyo regimen bimo-
dal-tetraestacional es elesfavorable (GRoasE, 1928; PEREZ-P, 1976). EI escu-
rrimiento intenso origina surcos profunelos que evolucionan en carcavas. Estos
procesos erosi vos potencialrnente son peligrosos si no se tom an meelidas ele
conservacion en la zona.
La vegetacion acuatica surnergida y emergente y los corelones de vege-
tacion riberefia fueron resefiaelos par RANGEL & AGUIRRE (1983). En esta
contribucion se trata la vegetacion continental, elesele los bosquetes margi-
nales con Alnus ocu11linafo hasta los matorrales y frailejonales paraml1nos.
(Fig. 1).
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M etodologia.
Cli11W: Con base en los boletines del RIMA T (Instituto Colombiano
de Ridrologia, Meteorologia y Adecuacion de Tierras), de dos estaciones
climatol6gicas representativas de las dos zonas bioclimaticas en la cuenca del
Lago, se elaboraron los promedios multianuales (1971-1976) para tempera-
tura, humedad relativa, nubosidad, radiacion solar y punto de rocio (Tabla
1), los registros de precipitacion se completaror; a 10 afios en Aquitania
(costado nororiental) con base en la informacion de PEREZ-P (1976) y en
el Tunel con reportes del HIMAT (1971-1981). Igualmente se elaboraron
diagramas hidricos, segun GAUSSEN (LACOSTE & SALONON, 1973) Y THORN-
WAITE (1948).
Suelos: Se tomaron muestras entre 0-30 cm de profundidad, en sittos
representativos de cada asociacion. En el campo se determine el peso fresco,
despues las rnuestras se transportaron al laboratorio en don de se efectuaron
las pruebas de marchitarniento y los analisis fisico-quimicos (Tabla 2). En
el laboratorio de sue!os del Instituto Quimico Nacional se determinaron:
contenido de Iosforo (rnetodo Bray II), nitrogeno total (rnetodo de Kjeldahl),
materia organica (rnetodo de Walhey Black 0 de la combustion humeda ),
capacidad cationica de cambio (rnetodo del acetato de arnonio normal y
neutro) y textura (rnetodo de Bouyoucos ). En los procedimientos de labora-
to rio al igual que en la interpretacion de los resultados, se siguieron las reco-
mendaciones de ORDONEZ-V (1976).
EI porcentaje de huruedad y el coeficiente de marchitarniento se calcula-
ron en el laboratorio de Ecologia del Departamento de Biologia, U. N., Bo-
gota. Para establecer los coeficientes de ruarchitamiento se utilizaron especies
representativas de cada asociacion, Las plantulas en cada caso se dejaron
adaptar un tiempo prudencial, al terrnino del cual se siguieron los lineamien-
tos del manual del Ministerio de Obras Publicas de Venezuela (1973).
Vegetaci6n.
Basicarnente se siguio la metodologia de BRAUN-BLANQUET (1979). En
cada asociacion se determine el area minima de acuerdo con BRAUN-BLAN-
QUET (1979) Y CArN & CASTRO (1956), la cual una vez definida, se toma
como unidad de muestreo en la asociacion respectiva. Los valores para pre-
sencia, abundancia y cobertura se indican segun escalas (BRAUN-BLANQUET,
1979). Estructuralrnente se diferenciaron estos estratos: rasante 0 muscinal
entre 0-25 ern de altura, herbaceo 25 cm-1.5 m, arbustivo 1.5 m-3.5 m y
arboreo » de 3.5 m.
Se elaboraron tablas de vegetacion para las asociaciones caracterizadas
con los datos referentes a los levantamientos 0 censos de vegetacion. Las
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tablas originales se encuentran consigriadas en AGUIRRE & RANGEL (1976).
Por razones practicas y can el fin de hacerlas mas cornprensibles y faciles
de manejar se decidio elaborar tablas sinteticas can valores promedios de
abundancia y cobertura de cada una de estas asociaciones, acornpafiadas del
levantamiento 0 censo que tipifica el sintaxon en cuestion (Tablas 3-10).
En las tablas bajo el subtitulo parametres sociologicos, las cifras de las
cclurnnas en su orden significan : clase de presencia, abundancia y cobertura.
Al final se confecciono la Tabla 11 a de fidelidad regional (SZAFER y
PAWLOWSEY, en BRAUN-BLAI'QlIET. 1979). En la descripcion y tipificacion
de las unidades de vegetacion se siguieron las recomendaciones del Codigo
Internacional de Nomenclatura Fitosociologica (BARKMAN, et al., 1976).
En la clasificacion biotipologica se adopto parcialmente la propuesta de
RAUNKIAER (en BRAU!\-BLANQUET, 1979). Los caracteres morfologicos
usados en el analisis foliar fueron : tarnafio a area, consistencia, proteccion,
margen y apice ; en esta parte se siguieron las indicaciones de CUATRECASAS
(1934), Lozxxo y TORRES (1965).
EI ~onocirniento de la flora regional se obtuvo mediante colecciones
botanicas durante los periodos de traba jo (febrero-octubre de 1976 y Iebrero-
marzo de 1980), el material herborizado se identifico y deposito en COL.




El promedio mensual multianual de precrpitacion es de 77 mm ; de
acuerdo con la Fig. 2A el patron de distribucion de lluvias es de tipo uni-
modal con un periodo de concentracion de aproximadamente 7 meses de
duracion. El valor maximo se alcanza en julio, 111esmas humedo con 134
111111;el 111esmas seco es febrero con 16 111111.La variacion interanual (Fig.
213) para un perioclo de 10 anos con un valor anual prornedio de 890 mm,
muestra una reparticion irregular de afios humedos y secos con un ligero
predominio de afios humedos. En un ano seco tipico como 1968 la canticlad
de lluvia recibida fue cle 822 mm mientras que en uno hllmedo como 1967
se registraron 1.147 m111.
En la Fig. 2C se observa que durante enero y febrero la cur va de la
temperatura se superpone a la de la humedad relativa, efecto que indica la
cleficiencia de vapor de agua en la atmosfera, en estos l11eses. Segl111 el dia-
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FIGURA 2. Comportamiento de algunos pararnetros climaricos en el costado nor-oriental
del Lago de Tota. Estacion Aquitania 3025 m.: A. marcha mensual de la precipita-
cion; B. variacion interanual de la precipitacion; C. marcha mensual de la humedad
relativa y de la temperatura; D. diagrama hidrico de Gaussen; E. diagrama hidrico
de Thornwaite.
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grama om broterrnico de Gaussen (Fig. 2D) no hay rneses con deficiencia
de agua en el anibiente y desde mayo a agosto hay exceso de agua en el
suelo. Segun el diagrarna hid rico de Thornwaite (Fig. 2E) enero y febrero
son meses con deficiencia de agua en el ambiente, en los cuales la evapotrans-
piracion excede la precipitacion : a partir de los inicios de mayo hasta me-
diados de julio hay reposicion de agua y desde la seguncla mitad cle julio
hasta finales cle agosto hay exceso cle agua en el suelo. Esta rapida cornpa-
racion ilustra las bondades clel segunclo proceclimiento, el cual aunque mas
complicado en su elaboracion, permite una caracterizacion mas real y critica
del equilibrio hidrico.
La temperatura media mensual es cle 10.7°C can una oscilacion pro-
meclio de 9.1 °C; la oscilacion cle 1a temperatura en febrero y en marzo es cle
10.3 °C y 11.3°C, respectivamente, asi mismo son los meses mas clespejaclos
y con mayor canticlacl cle radiacion incidente, acciones que favorecen una
mayor evaporizacion.
La velocidacl cle1 viento salvo en el extrema de la peninsula cle Susaca
no produce efecto marcado en la zona.
Costado norcccidenta], EI Tunel-Cuitiva.
EI prornedio mensual multianual es cle 62 mrn, el patron cle clistribuci6n
cle lluvias (Fig. 3A) es cle tipo bimoclal con clos periodos cle concentracion,
el primero cornprencle c!escle abril hasta junio y el segunclo octubre y 110-
viembre. El valor maximo se a1canza en abril, mes mas hurnedo con 107 mrn,
y el mas bajo en enero, mes mas seco con II rnm. La variacion interanual
(Fig. 3B) para un periodo cle 10 afios, con un prornedio ele 805 111m, muestra
en su disrribucion clos afios hurnedos con 990 y 840 111111 respectivamente y
8 afios secos, con un valor rninimo cle 610 mrn en 1974. En la Fig. 3C se
observa que 1a humedad relati va en toclos los meses, se situa par encima cle
la temperatura meclia. Esta situacion viene a inclicar un conteniclo cle vapor
cle agua en 1a atmosfera, compatible COI1 e1 comportal11iento cle los parametros
climaticos invo!ucraclos en esta relacion en la zona. EI cliagrama cle Gaussen
(Fig. 3D) no permite apreciar meses can cleficit cle agua. Segl1l1 el cliagrama
cle Thornwaite (Fig. 3E) en abril y en junio hay pequeiias canticlacles cle
agua cle reposicion; mientras que enero, febrero y la mitacl cle marzo son
epocas con marcacla falta de agua en el suel0, can una evapotranspiracion
que excede casi en el cloble a la precipitacion. No hay epocas can exceso de
agua en el suelo. La temperatura meclia mensual es ele 1O.9°C con una
oscilacion promedio cle 8°C. Diciembre, enero y febrero son los meses con
menores valores en nubosiclad, mayor radiacion solar inciclente y por encle
mayor evaporacion. La ve10cidacl del viento a!canza un tope maximo entre
junio y agosto, 6.3 m/seg. .











































FIGURA 3. Comportamiento de algunos parametres clirnaticos en el costa do norocci-
dental del Lago de Tota. Esracion del tune! 3050 rn.: A. marcha mensual de la
precipitaci6n; B. variaci6n interanual de la precipitaci6n; C. marcha mensual de la
humedad relativa y de la temperatura; D. diafragma hidrico de Gaussen; ,E. diafragma
hid rico de Tliornwaite.
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Veqetacion.
Las asociaciones tipificadas en la regi6n deestudios son las siguientes:
A. Viburno - Alnetum Acuminatae asoc. nov. Tabla 3
Levantamiento tipo O. R. 77
Localidad. Boyaca : Aquitania, alrededores del lago de Tota. Alt.
3.025 m.
Fisionomia-Comp osicion: Este tipo de vegetaci6n constituye bosques
continuos alrededor del lago. Estructuralmente hay un estrato arb6reo do-
minante, caracterizado por las especies exclusivas: Alnus acuminata subsp,
acuminate, VibvW11U1'/1.tinoides, Oreopanax floribundum, Solanum obtusiio-
lium. y Weimannui microplcyllo, Los indivicluos de Alnus acuminata a1canzan
hasta 15 m de altura y en sitios no sujetos a la accion antr6pica sus copas
conforman un dosel hornogeneo. Otras especies importantes del estrato
arb6reo son: H esperomeles hcteroph.ylla y Clusia 11'loultifloTa,como especies
acornpafiantes figuran Vallea stipularis y Weinmannia fagaToides.
En e! estrato arbustivo can valores menores de cobertura y abunclancia
son especies caracteristicas exclusivas: Rubus meqalococeus y Lepechinia
saloiaeiolia ; la diversidacl floristica es considerable, como especies acornpa-
nantes se censaron a: Verbesina elegans. M YTiGa paTVifolia, Durantha 111-U-
tisii, H esp eromeles goudotiana y M onnina salicifolia.
En el estrato herbaceo la diversidad floristica es aun mayor que en e!
arbustivo, la unica especie caracteristica-preferente es Pep eromia micTophylla,
entre las especies acompafiantes, se destacan Eupatorium stoechadiiolium,
Salvia palaefolia y Setaria geniculata. En algunas de las areas inventariadas
como en la peninsula de Suse, el estrato herbaceo es rico en Orchiclaceae
como Pleurothallis irianae, Pleurothallis biualuis, Stelis argentata y Malaxis
[astiquita.
EI estrato rasante es pobre en cobertura, entre las especies comunes en
los censos figuran Oxalis latoides y TTifolium amabile.
Entre las trepadoras son especies exclusivas Passiilora mixta y Bomarea
floriblmda las cuales a1canzan el dose! arb6reo; son importantes tambien
Cynomchwm teneilum, Muehlenbechia tamnifolia, Saloichroa diiussa y Cus-
cuta qrandiilora. Las epifitas son muy escasas, sola mente se encuentran en
cleterminaclos lugares con un fitoclima mas humedo, las especies mas fre-
cuentes son Tillandsia suescana, Tillandsia brunonis e Hymenophyllum to-
mentosum.
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Con base en la caracterizacion de 114 especies se encontro un predo-
minio en la forma de vida de la clase fanerofita (5570), particularmente
de las subclases microfanerofita y nanofanerofita,
En el tamafio foliar predominan las clases microfilas 35.670 y nano-
filas 300470; en la consistencia las caracteristicas coriaceas y mernbranaceas
presentan valores similares, 3670, aunque en los estratos altos es mas fre-
cuente la primera con 28.670. LOZANO & TORRES (1964), reportaron resulta-
dos similares.
El 54;10 de las especies presentan estructuras protectoras, especial mente
tomenta 31.3%, la caracteristica se acentua en los estratos inferiores y es
mas comun en las hojas de consistencia membranacea que en las coriaceas :
CUATRECASAS(1934) reporto val ores similares para el T;fIeinnnannietwm tom en-
tosae y para el Cletrion. El margen entero (6570) predomina sobre el crenado
o aserrado (5;10); este resultado tal vez se deba a las condiciones favorables
de humedad ambiental en los sitios sobre los cuales se establece la asociacion
EI apice agudo (4270) es mas frecuente que el acuminado (2770). (Fig.
5A).
Distribiccion-Ecoloqia.
Esta asociacion se distribuye de rnanera casi uniforme alrededor del
lago y sucede a la vegetacion de ribera Polygono-Scirpian californici Rangel
y Aguirre, salvo en contados sitios en donde por la explotacion agricola
desaparecio,
La diferencia clirnatica entre el costado oriental y occidental de la
zona alrededor del lago se manifiesta en las condiciones del sustrato sobre
el cual se implanta Ia vegetacion. En los bosques del costado occidental, el
suelo (entre 0-30 cm) muestra un contenido de nitrogeno total alto y acumu-
lacion baja de materia organica, con 10 cual la relacion CjN = lOA, indica
una mineralizacion y nitrificaci6n de grado medio can 0.00570 de nitrogeno
aprovechable del total. La capacidad de intercambio cationico es muy alta y
el complejo absorbente del suelo esta desaturado, el pH es acido. El fosforo
aprovechable es bajo y la relacion porcentual de bases indica deficiencia de
calcio y de magnesia.
En el costado oriental el contenido de nitrogeno es de grado medio y
la acumulacion de materia organica es baja; la relacion CjN menor que 10,
indica procesos de mineralizacion y nitrificaci6n de grado alto con un
0.0052% de nitrogeno aprovechable del total. La capacidad de intercambio
cati6nico es alta, el complejo absorbente varia entre medianamente saturado
y desaturado, el potasio aparentemente esta en exceso. Hay un suministro
en grado medio de f6sforo aprovechable.
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EI espectro biotipologico se observa en la Fig. 4A; el fitoclima de la
region se puede considerar como fanerofitico.
B. Diplostephio - Buddleietum Lindeni asoc. nov. Tabla 4
Levantamiento tipo O. R. 88
Localidad. Boyaca : Sogamoso, veredas EI Crucero y EI Cajon, carre-
tera entre Sogamoso y Mani (Casanare); parte alta del lago de Tota. Alt.
3.100-3.300 m.
Fisionomia-Cornposicion . Vegetacion cerrada con elementos arborescen-
tes que alcanzan S m de altura. En el estrato superior con valores altos de
cobertura, IV 0 75-80%, las especies caracteristicas exclusivas son: Buddleia
lindel1ii, Diplostephiutn tenuiioliwm, Verbesina arborea, Verbesina crassira-
mea, Clethra fi11ibriata y H olodiscus (Sericotkeca) arqenieus, e1 dosel es
hornogeneo, las copas son redondeadas y de tonos verde-grisaceo. Entre las
especies preferentes y electivas figuran flex lrunthiana, H esp eromeles goudo-
tuina, Vallea stipularis y Weinmannia fagaroides.
EI estrato arbustivo con cobertura media III 045%, tiene como especies
preferentes a Dioiostephium rosmariniioliwm, M onochaetum myrtoideum y
Berberis rigidifolia.
Las especies acompafiantes son: Laplacea aff. pub escens, Rapanea de-
pendens, Miconui elaioides y Ribes boqotanuin:
EI estrato herbaceo es diverso en su cornposicion, el valor de cobertura
es bajo, como especie caracteristica preferente figura Salvia palaefolia. En-
tre las especies acompafiantes con cierta significancia se encuentran Gaulthe-
ria rigida, Cestrum melanochlorantlvum. y Asplenium arp eodes.
En el estrato rasante con valores medios de cobertura III 0 SOro, las
especies caracteristicas preferentes y electivas son: Peperomia microphylla,
Oxalis. latoid es, Pep eromia tequendanui y Trifolium rep ens.
Las epifitas son muy escasas, predominan los liquenes H ypotmchyna
caracensis y Usnea sp . Las trepadoras estan representadas por Bomarea
[rondea, Cvnancnun« tenellum y M'uehlenbechui tamnifolia.
Con base en la caracterizacion de 74 especies, en la forma de vida
predomina la clase fanerofita especialmente microfanerofita 2Sro y nanofa-
nerofita 2S ro.
En e1 tamafio foliar dorninan las clases microfila 39ro y nanofila 27%.
La mayor cantidad de especies arbustivas y arborescentes se manifiesta en
la consistencia foliar: hojas coriaceas 40ro, hojas mernbranaceas 30ro, el
RANGEL, O. & AL.: ESTUDIOS ECOLOGICOS CORDILLERA ORIENTAL - III 277
borde entero es el mas com 1111, 620/0 de los casos, aunque el borde dentado
tambien alcanza significancia. Se encontro proteccion de 10. hoja en 450/0 de
los casus; 330/" tienen tomenta mientras que 150/0 son hirsutas. Los tipos de
apice mas frecuentes son agudo 460/0 y acuminado 25 % (Fig. 5B).
Distribucion- E coloqui.
El area de distribucion de este tipo de vegetacion original mente debio
haber sido mayor yo. que en algunos sitios se observa un cordon de transicion
con Hypericum brathvs, Hypericum struthiolaeiolium. y Castilleja fissifolia,
que los separa de los bosques con Alnus acununata. Es 10. zona con vegeta-
cion natural de porte arboreo mejor conservado de 10. cuenca yo. que la
inclinacion del terrene dificulta 10. explotacion agricola.
EI suelo (Tabla 2) presenta un contenido alto de nitrogeno total, la
materia organica muestra valores medics y 10. relacion C/N de 11.4, indica
una mineralizaci6n y nitrificacion media con 0.0065% de nitrogeno aprove-
chable del total. El surninistro de fosforo es de tipo medio; 10. capacidad de
intercambio cationica es alta y el complejo absorbente esta desaturado. La
relacion porcentual de bases indica una marcada deficiencia de calcic y de
magnesio. Los suelos son de textura franca con un contenido aceptable de
agua, del cual 10.vegetaci6n utiliza para sus procesos fisiologicos una minima
proporcion, (Tabla 4). En algunos sitios se observan procesos erosivos como
surcos y carcavas,
EI espectro biotipologico se observa en la Fig. 4B. EI fitoc1ima de la
asociacion se puede catalogar como fanerofitico.
c. Puye tum Bicoloris asoc. nov. Tabla 5
Levantamiento tipo O. R. 97
Localidad. Boyaca : Aquitania, Cerro el Organo, Peninsula de Susaca,
Punta Larga, a!rededores del lago de Tota, Alt. 3.050-3.100 m.
Fisionomui-C omposicion: Vegetacion con tres estratos definidos; en el
superior 0 arbustivo con valores altos de cobertura, IV-800/0, 10. especie
caracteristica exclusiva es Puya bicolor. Entre las especies que prefieren
arraigar en esta asociacion figuran H esp eromeles qoudotuina, Micowia
squamulosa y Steuia lucida. Ocasionalmente se asocian H esperomeles hetero-
phylla, Baccharis latifolia y M ')wC'ianthes leucox yla.
El estrato herbaceo con valor alto de cobertura, IV 0 60-75%, es muy
variado en su composicion, son especies electivas 0 preferentes Eupatoriuw:
the·ifolium, Eupatorium stoechadiiolium, Vaccinium floribundu111, y Aqrostis
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tolucensis, como especies acompafiantes y accidentales se encuentran Sisyrn-
briun» solidagineU1'n., Hieraciusn. asnlae, Gaultheria cordifolia, Peperomia
1%icroph~ila y Pentacalia guantivana. En el estrato rasante son importantes
Echeueria bicolor, Clad.onia colombiana y Cuphea serf)yllifolia. Entre las
trepadoras hay dos especies exclusivas de esta asociacion Ditassa longiloba
y Galium obouatnm.
De 66 especies caracterizadas para forma de vida, 3410 pertenecen a la
clase fanerofita, especial mente a la subclase nanofanerofita, la clase herni-
criptofita aleanza 2410. En el tamafio foliar las clases mas frecuentes son
microfila 39% y nanofila 3210; en la consistencia igualmente la distribucion
esta equilibrada, 39ro para las hojas coriaceas y 3610 para las membrana-
ceas; situacion explicable si se tiene en cuenta que la especie dominante
proporciona un medio favorable entre sus vastagos a las especies herbaceas
asociadas. EI borde entero es el mas comun, 78%, y las hojas muestran
proteccion foliar en el 54% de los casos; predorninan los apices agudos y
acuminados, con 35% (Fig. 5C).
Distribucion - Ecoloqia.
La asociacion se establece en sitios pedregosos e inclinados, los suelos
presentan un contenido medio de nitrogeno total, la acumulacion de materia
organica es deficiente y la relacion C/N = 9.8, indica mineralizacion y nitri-
ficacion alta con 0.00510 de nitrogeno disponible del total. Se presenta
deficiencia en fosforo ; la capacidad de intercarnbio cationica es alta y cl
complejo absorbente esta desaturado. De acuerdo con la relacion porcentual
de bases se presenta deficiencia de caleio. La textura es franca-arcillosa a
franca lirnosa, el contenido de agua en condiciones de campo es de 45 ro ;
aparentemente es la asociacion que requiere mayor cantidad de agua para
sus procesos ecofisiologicos (260/<.), resultado que a primera vista sorprende
si se tiene en cuenta la forma de vida de la especie dominante, una roseta
con capacidad de almacenar agua (Tabla 2).
EI espectro biotipologico de la asociacion se detalla en la Fig. 4C. Por
el predominio de la clase fanerofita el fitoclima de la asociacion puede COI1-
siderarse fanerofitico en transicion al hemicript6fito.
D. Noticastro - Eryngietum Humboldti. asoc. nov. Tabla 6
Levantamiento tipo O. R. 180
Localidad. Boyaca : Aquitania, cerro el Organo, alrededores del lago
de Tota. Alt. 3.050--3.100 m.
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Fisionomui-Comoosicion: Asociacion secunda ria con un estrato herbaceo
dominado por Eryngium humboldtii. especie caracteristica exclusiva con va-
lores altos de cobertura, IV 0 7070; entre las especies electivas y preferentes
figuran Stevia lucida, Setaria qeniculatc, Agrostis iolucensis y Eupatorium
stoechadifolium. E! estrato rasante es pobre en cobertura, II 0 25ro y entre
sus especies caracteristicas-electivas y preferentes se destacan Noticastrum
marginatum, Euohorbia orbiculate y Bulbost-ilis tropicalis. Las especies
acompafiantes e indiferentes se resefian en la Tabla 6.
En las formas de vida, predomina la clase fanerofita, principalmente
la subclase nanofanerofita, pero las clases camefitas y hemicriptofitas alcan-
zan valores muy altos. En el tamafio foliar las categorias microfilasy nano-
filas registran valores similares (34ro) ; las hojas con consistencia membrana-
cea son mas frecuentes que las coriaceas. Hay un dominio del margen entero
(66%) y del apice agudo (44ro); en 430/0 de las especies examinadas se
encontro proteccion foliar (Fig. 5D I.
Distribuci6n - Ecologia.
Esta vegetacion ocupa sitios planes e inc1inados, originalmente cubiertos
por los bosques de Alnus acuminata y los matorrales del Brach.yoto-Calama-
qrostietum, Despues de talar y desmontar la vegetacion original, el carnpe-
sino aprovecha los Iigeros aumentos en la nitrificacion como accion directa
de la mayor radiacion incidente y explota agricolamente los sitios, sobre los
cuales, una vez abandonados, se inician procesos de sucesion secunda ria. EI
N oticastro-Erynqietwm Humboldti constituye una de las fases que se adapta
muy bien a la empobrecida potencialidad nutricia del suelo.
Los suelos sobre los cuales se establece la asociacion presentan valores
bajos de nitrogeno total y de materia organica, la r elacion CjN = 10.8 es
de tipo medio e indica una mineralizacion y nitrificacion regular con un
aprovechamiento de 0.002% de nitrogeno total. El nivel de fosforo es bajo,
la capacidad de intercambio cationico es de grado medio y e1 complejo absor-
bente esta desaturado. La relaci6n porcentual de bases indica una marcada
deficiencia de magnesio. La textura es franco-lirnosa, el contenido de agua
en condiciones de campo es baja y es la asociacion que requiere menor
cantidad de agua para sus procesos fisiologicos (Tabla 2).
El espectro biotipologico se resefia en la Fig 4D; dado e1 alto valor
de hemicriptofitas y carnefitas el fitoc1ima de la asociacion puede cons ide-
rarse como hemicriptofitico.
E. Plantagini - Hypericetum Ruscoidis asoc. nov.
Levantamiento tipo O. R. 116
Tabla 7
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Localidad. Boyaca : Cerro Los Arcos. Cuitiva, cercania del Tunel, Al-
rededores del lago de Tota. Alt. 3.050-3.125 m.
Fisionomia-Composicion : Vegetaci6n que constituye matorrales ralos
con dos estratos definidos, en el superior con valores de cobertura medios
III-IV 0 60-70'1'0; son especies caracteristicas exclusivas : Hypericum rus-
coides y Chaetolepis microplvylla. Entre las especies electivas y preferentes
figuran Hypericum mexicanum, Aqrostis [asciculata y Penta calia guantiva-
na. En el estrato inferior a rasante hay un dominio absoluto de las especies
caracteristicas exclusivas Plantago monticola, Paronichia boqotensis y Car-
dionema muliicaule ; como especies electivas y preferentes se califican a
Lachemilla aphanoides, Achvrocline lehsnannii, Euphorbia rep ens y Polygala
P!;I.niculata.Con base en la caracterizaci6n de 22 especies, en la forma de vida
predomina la clase faner6fita, particularmente la subclase nanofaner6fita 34'1'0,
en la cual se incluyen los arbustos achaparrados. En el tarnafio foliar dominan
las lept6filas, 39%; la consistencia mernbranacea y el margen entero son los
mas frecuentes en los especimenes examinados. En 52'1'0 de las especies hay
protecci6n foliar, prevalece el tomenta (47'1'0) y el apice agudo es el mas
comun, 89%. (Fig. 5E).
Distribuci6n -Ecologia.
La asociacion alcanza su desarrollo maximo en el c.erro Los Arcos
sobre terrenos con pendiente pronunciada, pedregosos, muy erosionados y
en oc.asiones sujetos a la acci6n de vientos fuertes.
Los suelos muestran contenidos muy pobres de nitr6geno total y de
materia organica, la relacion CjN es muy baja, menor que 10 e indica pro-
cesos de mineralizacion y nitrificaci6n altos, propios de dimas calidos con
un 0.002% de nitr6geno aprovechable. La disponibilidad de f6sforo es baja,
la capacidad de intercambio cati6nico es de grado medio, el complejo absor-
bente del suelo esta muy desaturado, y la relaci6n porcentual de bases indica
una n{'arcada deficiencia de calcio, magnesio y potasio. La textura es franco-
arenosa ; es la asociacion con un contenido de agua en condiciones de campo
mas bajo (17'1'0). La pobreza del suelo sumada a la pendiente pronunciada
dificuIta las labores agricolas y facilita la permanencia de los matorrales.
El espectro biotipol6gico se muestra en la Fig. 4E. El fitoclima de la
regi6n se cataloga como fanero-camefitico.
F. Sporoboli - Odontoglossetum Ixioidis asoc, nov. Tabla 8
Levantamiento tipo O. R. 126
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FIGURA 4. Espectro biotipologico de las asociaciones continentales del Lago de Tota.
A. Viburno - Alnetum acuminatae; B. Diplostephio - Buddleietum lindeni; C. Puye-
tum bicoloris; D. Noticastro - Eryngietum humboldti; E. Plantagini - Hypericetum
ruscoidis; F. Sporoboli - Odontoglossetum ixioidis.
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FIGURA 5. Caracteristicas biotipologicas a nivel foliar de las asociaciones continentales
del Lago de Tota. A. Viburno - Alnetum acuminatae; B. Diplostephio - Buddleietum
lindeni; C. Puyerum bicoloris; D. Noticastro - Eryngietum humboldti; E. Plantagini -
Hypericetum ruscoidis; F. Sporoboli - Odontoglossetum ixioidis; G. promedio para
la vegetacion continental de la region estudiada.
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Localidad. Boyaca : Aquitania, Peninsula de Susaca, alrededores del lago
de Tota. Alt. 3.100 m.
Fisionomia-C omposicion: Vegetaci6n de tipo "prado" con un estrato
herbaceo de cubrimiento regular, II 0 300/0, en donde son especies carac-
teristicas exclusivas Odontoqlossum ixioides y Calamaqrostis intermedia;
entre las especies electivas y preferentes se registraron a E pidendrum. chio-
neum. y Rhynchospora marcochaeta.
En algunos sitios protegidos de la aCCIOndirecta de los fuertes vientos
que vienen del costado occidental arraigan arbustillos como Gaylussacia
buxifolia y Pernettya prostrate, En el estrato rasante con grade medio de
cobertura, domina Sporobolus pasiophyllus especie exclusiva, acompafiada de
especies preferentes como Noticastrwm marg'inatum, Bulbostylis tropicalis,
Euphorbia rep ens y Polygala paniculata.
En la asociaci6n con base en la caracterizaci6n de 19 especies, hay un
predominio en la forma de vida de las clases hemicript6fitas (290/0) y came-
fitas (260/0), En el tamafio foliar las clases micr6filas y nan6filas son las mas
cornunes (35510), al igual que la consistencia membranacea (45 0/0) y el
margen entero (73%), Solamente 330/0 de las especies examinadas muesrra»
algun tipo de protecci6n y en 380/0 de los casos se encontr6 apice acuminado
(Fig. 5F).
Distribucion - Ecologia.
EI area de distribuci6n tipica de la asociacion es el extremo de la Pe-
ninsula de Susaca, sitios en donde el fuerte viento junto con la topografia
escarpada condicionan las formas de vida que se establecen. En los alrede-
do res, los bosques marginales de Alnus acuminata no se presentan y los
parches del Pwvetum bicoloris son escasos. Las caracteristicas fisico-quirnicas
del suelo son similares a las del Pwyctunc bicoloris aunque de acuerdo con
las observaciones de campo (no existen datos de laboratorio) las condiciones
en cuanto a nutrientes y suministro de agua deben ser las mas drasticas de
toda la cuenca, '
EI espectro biotipol6gico se resefia en la Fig. 4F. EI fitoclima de la
asociaci6n es hemicriptofitico.
G. Brachyoto - Calamagrostietum Effusae asoc. nov. Tabla 9
Levantarniento tipo O. R 128
Localidad. Boyaca : Aquitania, parte alta de "Potrerito", Alt. 3,050-
3.100 rn ; Paramo de la Sarna, Alt. 3.080-3.400 m.
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Fisionomia-Concposicion: Matorral paramuno can un estrato arbustivo
can valores altos de cobertura, IV u 80';70.
Las especies caracteristicas-exclusivas son: Arcytoph:yllu11'1, nitidwm. y
P ernettya prostrate y entre las electivas y preferentes se cuentan a Vacciniwm.
floribundu111" Broch.yotwm striqosum, Castilleja fissifolia, Miconia elaioides y
Beiaria resinosa. En el estrato herbaceo can un cubrimiento de grado medio-
alto, III 0 65';70, se tienen como especies caracteristicas-exclusivas a Cola-
maqrostis effusa y Lobelia ienera y entre las especies electivas y preferentes
a Rhsmchosporo macro chaeta y Paspalum bonolandianum:
En el estrato rasante se censaron como especies acornpafiantes a Bulbos-
tylis tropicalis, Disteriqmo empetrifolium, Paepalanthics harstenii y Oreobo-
Ius ueneeuelensis. Can base en Ja caracterizacion de 18 especies, en el area
foliar predornina la c1ase nanofila (48';70); en la consistencia el caracter
subcoriaceo es el lmas frecuente (45';70). En 400/0 de las especies examinadas
seencontro proteccion foliar y el apice agudo (70';70) es el mas COml1I1.
Distribucion - Ecoloqia -,
En los alrededores del lago de Tota, la asociacion se establece en las
partes mas altas, sabre laderas inc1inadas, en sitios bien conservados can un
contenido media de agua en el suelo. Las condiciones fisico-quimicas d 1
suelo aparentemente deben ser similares a las del Puye tum bicoloris al cual
sucede altitudinalmente, aunque en el perfil el horizonte hurnifero es de
mayor espesor.
En el Paramo de la Sarna, arraiga en partes planas can buen contenido
de agua en el suelo. En comunidades vegetales similares ubicadas en la
zona paramuna (VARGAS y ZULUAGA, 1980), los suelos presentan las carac-
teristicas siguientes: contenido muy alto de nitrogeno total y de materia
organica, relacion C/N baja, la cual indica una mineralizacion y nitrificacion
altas propias de c1ima calido can un 0.34';70 de nitrogeno aprovechable. La
capacidad de intercambio cationico es alta y el complejo absorbente del suelo
esta desaturado.
El contenido de fosforo varia entre bajo y media.
La textura es franco-Iirnosa.
Comunidad de Espeletia lopezii y Calamagrostis effusa.
Tabla 10
Localidad. Boyaca : Paramo de La Sarna. Alt. 3.200-3.400 rn.
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Fisionomia-Comoosicion: "Pajonal-Frailejonal" en el cual se diferencia
un estrato superior con valores bajos de cobertura, II 0 20'10, dominado por
Esp eletui lopezii e H ypericu111, laricifolium y Di plostephium. rosmarinijoliwm.
como especies acompafiantes.
EI estrato inferior 0 herbaceo alcanza cobertura apreciable, IV u 80,/0,
especialmente por Calamaqrosiis effusa, especie caracteristica dorninante.
Entre las especies asociadas figuran Halenia asclepidac, Hypericum brath.ys
y Pentacalia ledifolia. En el estrato rasante con valores bajos de cobertura
(II 0 20'10) son especies caracteristicas H ypochfJeris sessiliflora, Arcyto-
phyllu111 muticum, LVert era granadensis y Geraniuw; sibbaldioides. Sobre los
arbustos regularmente se observa a Relbuniunc ciliatum: y a Vi cia and·icola.
En 16 especies caracterizadas hay un predominio en el area foliar de
la clase nan6fila (60'10), el tipo de consistencia mas frecuentees el mern-
branaceo (9570) y las hojas estan protegidas tan s610 en (15'10) de los casos
Distribuci6n - Ecologia.
La comunidad se establece en sitios pianos con buen contenido de agua.
En la franja paramuna regional su area de extensi6n es considerable,
con este reporte se amplian sus rangos corol6gicos; anteriormente se habia
registrado en el Cocuy (STURM Y RANGEL, 1985), en el Paramo de Pisba
(CLEEF, 1981) y excepcionalmente en el Paramo de la Rusia (S. DIAZ co-
municaci6n personal).
En comunidades de composicion floristica similar, como en las del
Cocuy, Boyaca, STURM y RANGEL (1985) reportaron suelos de textura
franco-lirnoarenosa con un contenido medio de materia organica, aunque en
la parte mas superficial es decir entre 0-10 ern de profundidad es mas alto.
La cantidad de nitr6geno varia entre baja y media y la disponibilidad de
f6sforo es reducida.
La capacidad de intercambio cati6nico es alta, el complejo absorbente
del suelo esta desaturado y se presenta marcada deficiencia de calcio y de
.nagnesro.
SCHNETTER et at. (1976), en vegetaci6n con fisionomia similar, por el
contrario, encontraron contenidos altos de nitr6geno y carbo no, relaci6n
C/N alta con procesos de mineralizaci6n y nitrificaci6n bajos.
ETA PAS DE VEGETACION SECUNDARIA
En determinadas zonas planas aledafias al lago, cuya vegetaci6n original
ha sido destruida, es decir entre la vegetaci6n de ribera y la continental, se
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establecen etapas de sucesion secunda ria caracterizadas por la abundancia-
dominancia de algunas especies con muy poca representacion en las asocia-
ciones regionales. Al noreste en Llanos de Alarcon, Rato Laguna, Los Pozos,
sobre terrenos planos encharcados y abandonados despues de ser cultivados,
una de estas etapas esta constituida por Verbena hispida y Eupatorium [as-
tigiatu111,en, el estrato arbustivo, acompafiados por Solanum, niqrwm, Phyto-
lacca boqotensis y Cestrum, melanochloranthwm, Entre los componentes del
estrato ba j0 aparecen con frecuencia 111uehlenbec leia ta111,nifolia-,H olcus lana-
ius, Rumex aceiosella, Lachemilla orbiculate, Tagetes eipaquirensis, RU11wx
obtusifolius y Triioliun» rep ens. Al sur-este, peninsula de Suse-Daito, sobre
suelos turbosos, no completamente compactados, se establecen extensas man-
chas con Cortaderia bifida acornpafiada de H 'J'pericu11'llaricifoli~t111.y Lache-
milia aphanoides. A continuacion y sobre sitios con menor contenido de agua
en el suelo se establecen parches con elementos del N oticastro-Erynqietusn
humboldti; la fase posterior sobre terrenos uti lizados en la agricultura se
caracteriza por el clominio cle Hypericum struthiolaeioliwm, H yperiC'um lari-
coides e Hypericum, brathys, vegetacion que obra a manera de capa protectora
clel suelo y cuya permanencia esta sujeta a la situacion economica del cam-
pesmo.
DISCUSTON Y COMENTARIOS FINALES
Aspectos climaticos. En la region de estuclio se presentan clos zonas
con comportamientos climaticos definidos. En el costaclo norocciclental la
precipitacion es menor que en el costaclo nororiental y a su vez la radiacion
inciclente y la evapotranspiracion son mayores. Aunque el balance hidrico
para los clos costaclos (Figs. 2E-3E) muestra un periodo cle tres meses de
duracion con deficit cle agua, en el costaclo norocciclental la canticlad cle
lluvia recibicla apenas alcanza a copar la capaciclacl cle absorcion de agua
por el suelo y no hay meses con exceso de agua; por el contrario en el
costaclo nororiental se cliferencia un perioclo cle tres meses con agua en exceso.
En general en el costaclo norocciclental el paisaje es de "tipo seco" y las
caracteristicas cle! regimen de Iluvias bimodal-tetraestacional coinciclen con
las sefialadas por MONASTERIO (1980) para diversas localidades paramunas
cle Venezuela: "Un regimen bimodal cle escasas precipitaciones, presenta con-
diciones ecologicas cle mayor 'stress', puesto que las escasas precipitaciones
reparticlas en clos picos no alcanzan a constituir ninguna epoca verdadera-
mente favorable en el balance hidrico".
El costaclo nororiental muestra un regimen de lluvias unimodal debido
probablemente a su situacion geografica, tal como 10 clefine MONASTERIO
(1980): "Las regiones altoanclinas cuyas laderas 0 vertientes estan orien-
tadas hacia los Llanos presentan un regimen unirnodal-biestacional". Las
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oscilaciones mayo res de temperatura en este costado probablemente estan
relacionadas con el regimen de vientos ascendentes y descendentes entre las
planicies alrededor del lago, las cumbres frias de la region y entre estas y las
vertientes llaneras. Este fen6meno quizas sea la causa para el comportamiento
que muestra la Fig. 2C en donde enero, febrero y marzo son meses con
deficiencia de vapor de agua en la atmosfera y oscilaciones de temperatura
de 10.3 y 11.30 C respectivamente. La eventualidad asi sefialada, parece ser
muy similar a la descrita por MONASTERIO (1980) al referirse al regimen
unimodal 0 lacustre, que "implica un balance energetico mas positivo (inso-
lacion-radiacion ) y una oscilacion terrnica mas pronunciada en el cicio diario".
SUELOS
Los suelos en los SItIOS en donde se establecen las asociaciones vege-
tales tipificadas, muestran en cuanto a nutrientes condiciones muy pobres, en
general son suelos desaturados, con pH acidos, sometidos a lavacio .ontinuo
de elementos minerales y con deficiencia de calcio y magnesio. Para su
explotacion agricola requieren un manejo adecuado.
PEREZ-Po (1976) reporta suelos de Clase I y II con condiciones nutriti-
vas optirnas, sobre sitios pianos, actualmente sin vegetacion natural, some-
tidos a explotacion agricola. pero en el pasado cubiertos por el Viburno-
Alnetum acuminatae.
VEGETACION
La vegetacion estudiada en Ia cuenca del lago de Tota se puede asignar
a dos zonas 0 regiones de vida (CUATRECASAS,1958) : Andina y Paramuna.
Esta primera division obedece esencialmente a facto res topograficos (altitud,
relieve) y a carnbios climaticos asociados con los anteriores como la tempe-
ratura y radiacion solar.
En los alrededores del lago, entre 3.000 y 3.150 m, las variaciones en el
contenido de agua en e1 suelo, la calidad del sustrato, la fisiografia y la
accion del viento en casos muy particulares son los facto res responsables
de la distribucion 0 disposici6n de las unidades de vegetacion.
La asociacion Vibwrno-Alnetum. acuminatae es la vegetacion con porte
arboreo mas extensamente distribuida en los alrededores del lago, constituye
un ejemplo tipico de vegetacion azonal sobre suelos con abundante contenido
de agua. De acuerdo con FURLOW (en HOOGHIEMSTRA, 1984), Alnus acu-
mcnata se distribuve desde Mexico hasta el noroeste de Argentina y el rango
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de distribucion de la subespecie acuminata esta limitado a Suramerica. Fito-
cenosis con Alnus acuminata como especie dominante 0 importante se han
reportado de varias partes de los Andes. En Ecuador, ACOSTASor.is (1968)
registro a Alnus [orullensis var. mirbelii, en la formacion bosques submeso-
terrnicos higrofilos 0 Anclinos, "localizados a 10 largo de la franja forestal de
la Cordillera Occidental entre 1.800-2.000 m hasta La Ceja y el Paramo
andino". Entre los elementos herborizados por ACOSTA Sor.is, figuran
Vallea stioularis y especies de generos tarnbien presentes en Tota, como
Eupatoriuni, Euqenia (lVfyreianthes), Baccharis, Raponea, Gynoxys, Berbe-
ris, Hypericum" Rubus, TiT! einmannia, Oreopana» y Myrica. En los Andes
venezolanos los bosques de Alnus [orullensis entran al pararno por las gale-
rias de los rios y quebradas; Alnus mirbelii se encuentra en pequefias que-
bradas y sobre colinas (MONASTERIO, 1980). En Costa Rica en las faldas del
Volcan Turrialba, \VEBER (1956) resefio vegetacion con Alnus acuminate,
EI Alnetwm [orullensis J. Hernandez, ined. ( en VAN DER HAMMEN,
1983) representa una fase muy intervenida del Viburno-Alnetusn. acumi-
natae; en su composicion floristica se incluyeron especies propias del Polygo-
no-5 cirpion californici RANGEL &. AGUIRRE (1983) 0 vegetacion de ribera
y cubetas encharcadas de la Region Andina, tales como Scirpus californicus,
Equisetum boqotense, Carex sp. (probablemente Care x bonplandii), Lud-
wigia peruuiana y Epilobium denticulatum,
Fitogeograficamente Alnus es un elemento del norte que aprovecho el
puente centroamericano para extender su area de distribucion. Los registros
palinologicos fosiles, situan su arribo al territorio colornbiano hace 2.5-2.7
millones de afios; en el pasado estos parches con Alnus acuminata fueron
muy comunes y su area de distribucion fue mayor (HOOGHIEMSTRA, 1984).
VAN DER HAMMEN (1963) reporta la especie en la Sierra Nevada del
Cocuy y ubica el area de distribucion del sintaxon (Alnetu1n) dentro de los
limites altitudinales del Weinmannietum tomentosae Cuatr. 1934, accion
que significa asignarle un caracter de azonalidad a este tipo de vegetacion,
tal como se plantea en nuestro traba jo. La asociacion Diplostephio-Buddleie-
tum. Lindeni, ocupa la franja altoandina en la region.
En el Ecuador, ACOSTA Sot.is (1956) menciona a Buddleia incana como
elemento importante en la "Ceja higrofila 0 higrofitia Andina" 0 "borde
superior del bosque Andino que limita con los pajonales del Paramo". Entre
los componentes floristicos similares a nivel generico en los dos tipos de
vegetacion, figuran: Buddleia, Rapanea, H esp eromeles, Vallea, Brachyotum,
Gynoxys, Baccharis. Rubus, M onnina, Hypericum, Miconia, Laplacea y
Gaultheria.
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\NEBER (1959) menciona en el Volcan Turrialba en Costa Rica un tipo
cle vegetacion clominaclo por Buddleia oloina y Ardisui pleuroboirya, que
sucecle a los robleclales cle Quercus, en el cual, "las Buclclleias resaltan sobre
toclo, clebiclo a sus hojas encaneciclas en el enves y por las inflorescencias
arnarillas", rasgo fisionornico que tarnbien exhibe el Diplosiephio-Buddleie-
tum. Lindeni.
En Colombia, no hay reportes precisos cle vegetacion como esta ; en la
franja altoanclina se han inventariaclo otros tipos cle vegetacion particular-
mente clominaclos por Compo sitae y Rosaceae (CLEEF et al., 1983). Sin
embargo con frecuencia es factible observar en algunas localiclacles pequefios
grupos en clonde se clestaca Butldleia lindenii como en el parque los Nevados
en la Cordillera Central y en la region clel Sumapaz cerca a la represa La
Regadera; tal vez 1a accion antropica sobre estos sitios practicamente pro-
dujo 1a desaparicion cle este tipo cle vegetacion.
Entre los sintaxa con cierto parecido f1oristico y fisionomico figuran:
a. Ilicto-Valleetum-Euqenietoso. ]. HERNANDEZ, inecl. (en VAN DER
HAMMEN, 1983).
Particularrnente por las especies caracteristicas-exc1usivas y preferentes,
como Vallea stipuiaris, Verbesina crassiramea, I lex leunthiana, Salvia polae-
foI1:a,Oxalis laioides, Nert era qranadensis. Cvnanclium tenellusn y Salpichroa
diffusa.
b. Bosques con X ylosll/.a-Duranta y Vallee (CLEEF Y HOOGHIEMSTRA,
en HOOGI-IIEMSTRA,1984).
Basques bajos que aparentemente cubrian las partes secas de la Sabana
de Bogota. En ambos tipos de vegetacion son impo tantes Vallee stipularis y
Duraniha mutisii.
c. MYl'icet'bvm-Parvifoliae VAN DERHAMMEN & CLEEF, 1981 (En CLEEF,
1981). Matorrales con M:yrica parvifolia como especie selectiva, sobre suelos
humedos en los cuales se acumu1a agua que proviene de los matorrales ZQ-
nales con Arcyto/)hyllum nitulurn .
Si se compara la composicion floristica de los dos sintaxa, resultan C0l110
especies comunes ill{ »rica parvifoha, H olodiscus arqenteus, Cestrum mela-
nochloranihum, P eperomia?nicroplvylla, H ypnmn amabile y Arcytophyllum
nitidwm. La situacion planteac1a per CLEEF (1981) en cuanto a estructura,
rasgos corologicos y ecologicos, es bastante similar a la de Tota, sin embargo,
existen diferencias funclamentales en las especies exc1usivas, electivas, pre-
ferentes y en 1a diversidacl floristica.
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En la asociacion Plt')letUl'n bicoloris, se destaca Hesp eromeles goudotiana
especie caracteristica-preferente. CLEEF (1981) resefio un matorral cle H es-
peromel es d. goudotiana que crecia sabre sitios abrigados, can temperatura
promeclio alta en el valle interanclino clel Chicamocha, En este habitat llama-
ban la atencion algunos especimenes cuyos troncos ten ian diarnetros mayores
cle 1 m.
Otra especie que prefiere esta asociacion es Pentacalia guantivana.
CLEEF (1981) igualmente se refiere a 105 matorrales microfilicos can Pen-
taca/ia (Senecio) guantivana y los ubica en las zonas subparamunas, a fran-
ja baja clel paramo en el. senti cia cle STURM y RANGEL (1985), y en la
region anclina como eta pas subserales sabre terrenos someticlos a explotacion
agricola.
Entre las especies caracteristicas electivas y preferentes clel Noticasiro-
Eryng'ietwl'/li humblodti, figuran Stevia lucida, Bulbostylis troplcalis y Aqros-
tis tolucensis. STURM y RANGEL (1985) resefiaron en el costaclo sur de la
Sierra Nevacla cle Santa Marta un pajonal arbustivo Stevio lucidae-Colama-
qrostietwm effllsae que crecia en sitios secas, planes 0 inc1inados y pedrego-
sos; son especies cornunes a las dos localidacles Stevia lucuia, Agrostis
tolucensis, Eupatorium, sioechadiiolium, Castilleja fissifolia y Hesperomeles
heteroph.ylla. Sin embargo, las especies caracteristicas y cliferenciales del
sntaxon cle Sta, Marta, los separan cle esta y otras asociaciones clel lago cle
Tota, en las cuales Stevia lucid a es especie electiva 0 preferente. CLEEF &
R;'\NGEL (1985) clescribieron un pajonal cle Cclosnaqrostis effusa y Bulbos-
tylis tropicalis, en el costaclo norte cle la Sierra N evacla cle Sta. Marta, en
sitios secos, sobre suelos peclregosos 0 arenosos, y tipificaron la comunidad
"como indicadora cle la accion antr opica", situacion bastante similar a la
observacla en T ota.
Agrostis tolucensis en Costa Rica WEBER (1959), invacle superficies
libres' constituiclas par escorias en las falclas cle los volcanes, es clecir, es un
elernento colonizaclor sobre sitios despoblaclos, pobres en nutrientes. Este
comportamiento en terrninos generales, viene a ser similar al exhibiclo por
la especie en las asociaciones cle Tota, en donde es dominante.
Una especie caracteristica electiva del Plantaqini-Hvpericetwm: ruscouiis,
Chaetolebis microph.ylla es un constituyente importante cle la vegetacion del
costado sur cle la Sierra N evacla de Santa Marta (STURM y RANGEL, 1985).
En las dos localidades las condiciones del sustrato son muy parecidas: sumi-
nistro inadecuado de nutrientes, suelos pedregosos, degradados, con conteni-
dos minimos cle agua. La asociacion Brarh')'oto-Cala11'wgrostietum effusae
guarda bastante similariclacl floristica con otros tipos de vegeta~ion como:
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a. La comunidad secundaria de Pu'ya nitida y Rhynchospora macro-
chaeta de lVIonserrate (VARGAS y ZULUAGA 1985), con la cual comparte las
siguientes especies: Arcytophy/ln1it nitidum, Eupatorium theiioliwm, Brachyo-
tum. striqosum., B e[aria resinosa, Vaccinium [loribwndum, Castilleja fissifolia,
M acleomia ru pestris, Rhamnus gouda tiana, Calamcqrostis effusa, Rhynchos-
para mocrochacta, Ach.yrocline lehmannii, Caylussacia buxifolia, Gaultheria
cordiiolia y N ert era qranadensis.
Sin embargo las especies electivas y preferentes de ambas fitocenosis
las diferencian tajantemente; en Tota no se menciona a Esp eletia qrandiilora,
Puya nitida, Paepalanthus columbiensis, y en Monserrate estan ausentes
Pentacalia quantiuana, Lobelia tenere, Paspalun» bon plandianum y Diplos-
tephiun» rosmariniiolium ..
b. Cladino Rangiferinae-BefarietI11'l1. Resinosae VARGAS & ZULUAGA,
1985, 0 cordones de Ericaceas can la cual tiene en com un , a las siguientes
especies: Arcytol'h')'llum nitidum, Eu.patorium theifolium, Befaria resina sa,
V accinium flO1'ibundum. Mucleania rwp estris, Rhamnus gouda tiona, M onnina
saliciiolia, Calamagrostis effusa. Rlvynchosoora macrocliaeta, Gaylussacia buxi-
folia y Lycopodium com planatwm ; sin embargo las especies caracteristicas elec-
tivas y preferentes en cad a caso tipifican de manera clara las unidades de
vegetacion.
c. Araqoo-Arcvtoplcylletum. Nituiae, VARGAS & ZUUJAGA prov., 1985,
con la cual comparte las siguientes especies: Arcytophylllf,111' nitidusn, Eupa-
torium. theiioliwm, Brach.yotum striqosum, Pernettya prostrate, Befaria resi-
nosa, Vccciniun« floribundum., NI acleania rup esiris, Calamagrostis effusa,
Rhynchospora n'/Ocrochaeta, Gaultheria cordifolia, Lycopodium complanatum,
N eretra gran,adel1sis y Gaylussacia buxifolia.
Las especies caracteristicas exc1usivas como Aragoa abietina, Epiden-
drum chioneuJI1. y electivas como Paepalanthus columbiensis, Cortaderia
colO'lnbiana, Pentacalia gllativana, Hypericum tne.rica11:II,'m,Diplostephium
ros17'lOrinifolill1'n,los separan como sintaxa diferentes.
Vegetacian con Espelet-ia 10pezii como especie dominante, ha sido re-
portada del Paramo de Pisba (infonne de campo II, 1976), en donde son
especies asociadas importantes Swallenochloa tessellata, Castratella pilo-
selloides, Oreo1nyrrhis andicola, ErY1'lgium hwmile, Valer1:ana vetasasna y
Gerani 1m l-indenianum, par el contrario ausentes en la comunidad clel Pa-
ramo de la Sarna. CLEEF (1981) igualmente resefia a Espeletia lopezii como
integrante importante de "Dense Espeletia stemrossete communities", sobre
suelos hl1I11edos, arcillosos, en depresiones clel terreno y en partes planas je
valles humedos, como especies caracteristicas cita a Or'itrophiu,m pe-ruvianum,
Carex pichinchensis, Rhacocarpus pu:rpurascens y Breutellia alhoni.
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La vegetacion de la region es rica y variada, se herborizaron 270 es-
pecies pertenecientes a 65 familias, entre las cuales las mils abundantes son
Compo sitae (59 spp), Crarnineae (18 spp ) y Polypodiceae (16 spp). El
Iitoclirna regional es de tipo fanerofitico, aunque se encuentran restricciones
al considerar caela asociacion de manera particular, situacion que tarnbien
se aplica al resultado general del analisis foliar, en donde predominaron las
hojas microfilas, mernbranaceas, de borde entero, protegidas y con apice
agudo.
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TABLA 4














































































































































































































300 CALDASIA, VOL. XV, Nos.71-75 OCTUBRE 30 DE 1986
TABLA 5
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TABLA 6









Hypericum brarhys (sensu lato)
Eupatorium stoechadifolium
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TABLA 7
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TABLA 8
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TABLA 9
Sintesis del Brachyoto - Calamagrostietum Effusae Ass.Nov.
N umero del levanramienro 128 131 129 133
Altitud [rns.n.rri.] 3050 3280 3080 3400~~
Inclinaci6n 9 10 5 25 35
Area muestreada 20 50 80 20
Numero de especies por levantam. 2~ 20 17 16
Levantamiento tipo O.R. 128.
ESTRA TO ARBUSTIVO Parametres socioI6gicost'e,.
Arcytophyllum nitidum 3-2 3-3 2-1 2-1
Eupatorium theifolium 2-1 1--+ 1- +
Brachyotum strigosum 2-1 1- + 2-1
Pentacalia guantivana 1-1 3-2 2-1
Pernettya prost rata 3-1 1- + 3-2
Hypericum mexicanum 1- + 1- + 1- +
Befaria resinosa 1- + 1- + 1- +
Vaccinium floribundum 1-1 3-2 I- +.-
Diplostepliium rosmarinifolium 2-1 1-1
Miconia elaioides 1-+ 1-1
Castilleja fissifolia 1- + 1- +
\V cinmannia fagaroides 1- +
Macleania rupestris 1- +
Rhamnus goudotiana 1- +
Monnina salicifolia 1- +
Cestrum melanochloranthum 1- +
Pentacalia Iedifolia 1- +
Hypericum Iaricifolium 1- +
ESTRATO HERBACEO
Calamagrostis effusa 4-4 3-1 3-2 3-2
Rl1ynchospora rnacrochaeta 1- + 1- + 1- +
Achyrocline lehmannii 1- + 1- + 1- +
Gaylusaccia buxifolia 2-1 1- + 1- +
Hypericum brathys (sensu jato) 1- + 1- + 1- +
Paspalum bonplandianum 3-1 1- +
Gaultheria cordifolia 1- + 1- +
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ESTRATO HERBACEO Parametros sociologicos
Lobelia tenera 1- + 1- +
Acaena cylindristachya 2-1 1- +
Hieracium avilae 1- + 1- +
Gynoxy,s ilicifolia 1- +
Pteridium grossa 3-1
Lupinus meridianus 1- +
Lycopodium complanatum 1- +
ESTRAT-G RASANTE -
Bulbostylis tropical is ;~...C:"l -:", .1- +
C1adonia .colombiana 1- +
Disrerigma ernperrifolium ~~"" 1- +
Nertera granade~sis 1- +
Paepalanthus karstenii
1-- 1- +
Oreobolus venezuelensis 1- +
" .,--
,
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TABLA 10
Comunidad de Espeletia lopezii y Calamagrostis effusa.























Conyza uliginosa var. colombiana
Gentianeila diffusa
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